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Hidro turbin adalah salah satu komponen utama pada pembangkit listrik tenaga air. Penelitian 
terhadap turbin air memiliki peran penting dalam pengembangan renewable energy yang 
bersumber dari tenaga hidro. Dimana Indonesia memiliki potensi sumber energi hidro yang 
sangat besar. Hidro-turbin memiliki beberapa jenis yaitu turbin Sumbu Horizontal, Turbin 
Sumbu vertical dan turbin Cross-Flow. Penelitian ini dilakukan pada turbin air tipe Cross-
Flow, dan dilakukan dengan metode Computational Fluid Dynamics (CFD). Simulasi 
dilakukan secara tiga dimensi dan menggunakan perangkat lunak Ansys Student 2021 dengan 
solver CFX. Turbin cross-flow menggunakan runner dengan sudut 10◦, dengan variasi jumlah 
sudu 8, 16 dan 24. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa turbin Cross-flow dan 
mengetahui pengaruh jumlah sudu pada performa tersebut. Turbin Cross-flow beroperasi pada 
kecepatan fluida 3m/s dan angular velocity 50-250 rpm. Simulasi menggunakan tipe turbulensi 
Shear Stress Transport dalam kondisi tunak, Hasil menunjukan turbin cross-flow dengan sudut 
runner 10o dan jumlah sudu 24 memiliki performa terbaik bila dibandingkan dengan jumlah 
sudu 8 dan 16. 




Indonesia has the potential for a huge source of hydro energy. The hydro turbine is one of the 
main components of hydroelectric power. Research on water turbines has an essential role in 
developing renewable energy that comes from hydropower. There are several types of hydro-
turbines, namely Horizontal Axis turbines, Vertical Axis Turbines and Cross-Flow turbines. 
This research was conducted on a Cross-Flow type water turbine and was carried out using 
the Computational Fluid Dynamics (CFD) method. The simulation is carried out in three 
dimensions and uses Ansys Student 2021 software with a CFX solver. The cross-flow turbine 
uses a runner with an angle of 10◦, with variations in the number of blades 8, 16 and 24. This 
study aims to determine the performance of the cross-flow turbine and the effect of the number 
of blades. The Cros-flow turbine operates at a fluid velocity of 3m / s and an angular velocity 
of 50-250 rpm. The simulation uses the Shear Stress Transport turbulence type under steady 
conditions. The results show that the cross-flow turbine with a runner angle of 10o and the 
number of blades 24 has the best performance compared to the number of blades 8 and 16. 
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Kebutuhan energy listrik di Indonesia 
sangat besar dibandingkan jenis energi lain 
pada sektor rumah tangga dan industri. Pada 
sektor rumah tangga kebutuhan energi listrik 
mencapai 49%, dan pada sektor industri 
mencapai 17%. Kebutuhan energi listrik 
meningkat setiap tahunnya seiring dengan 
berkembangnya teknologi. Perkiraan 
peningkatan kebutuhan energi listrik adalah 
5,9% setiap tahunnya. Namun sumber 
pasokan utama energi listrik bersumber dari 
batubara sebesar 66% seperti yang 
ditunjukan pada Gambar 1 [1]. Peran energi 
baru terbarukan hanya 13%, dimana hal ini 
menunjukan perlunya dilakukan peningkatan 
pada sumber energi yang berasal dari EBT. 
 
 
Gambar 1. Komposisi penyedia sumber 
energi listrik di Indonesia [1]. 
 
Penyediaan EBT kurang dari 25% dari 
total penyediaan energy fosil, dimana disisi 
lain ketersediaan energy fosil menurun setiap 
tahunnya. Indonesia memiliki potensi EBT 
yang cukup besar, dimana ditunjukan oleh 
Tabel 1. Dalam tabel tersebut menunjukan 
sumber energy hidro memiliki potensi paling 
besar, yaitu 45MW [2], sehingga 
pengembangan terhadap tenanga hidro 
memiliki peluang besar untuk meningkatkan 
bauran EBT dalam penyediaan energy di 
Indonesia. 
  
Tabel 1. Sumber dan Potensi EBT [2]. 
No. Jenis Energi  Potensi (MW) 
1 Panas Bumi 29,544 
2 Hidro 45,379 
3 Mini-Hidro 19,385 
4 Energi Angin 970 
 
Hidro turbin adalah salah satu 
komponen utama pada pembangkit listrik 
tenaga air. Penelitian terhadap turbin air 
memiliki peran penting pada bauran 
renewable energy. Klasifikasi hidro-turbin 
ditunjukan oleh Gambar 2. Turbin 
hidrokinetik terbagi menjadi 2 jenis yaitu 
axial flow dan cross flow [3]. Klasifikasi ini 




Gambar 2. Komposisi penyedia sumber energi listrik di Indonesia [3]. 
 
 Telah banyak dilakukan penelitian 
untuk mengembangkan renewable energy 
menggunakan media software (simulasi). 
Beberapa penelitian yang telah dilakukan 
menggunakan simulasi adalah penelitian 
pada tenanga surya [4], penelitian pada 
produksi biodiesel [5-6], penelitian pada 
tenaga angina [7] dan penelitian terhadap 
energy hidro [8]. Penelitian menggunakan 
simulasi memiliki beberapa keuantungan, 
yaitu memiliki biaya yang relative lebih 
rendah serta dapat menangkap fenomena 
yang tidak dapat diperoleh pada studi 
ekperimental. 
Performa turbin dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, salah satunya factor 
geometri pada rotor/runner turbin. Factor 
geometri yang dimaksud adalah overlap ratio 
[9], Aspek Rasio [10], bentuk sudu [11], 
jumlah stage [12], dan jumlah sudu [13]. 
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Faktor-faktor tersebut dapat memberikan 
pengaruh peningkatan performa, maupun 
menurunkan performa turbin air. 
Penelitian ini dilakukan pada turbin 
tipe cross-flow dilakukan secara simulasi. 
Simulasi menggunakan perangkat lunak 
Ansys Student Version 2021 dengan Solver 
CFX. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh jumlah sudu pada 
performa turbin cross-flow. Variasi 
dilakukan dengan mengubah factor geometri, 
yaitu jumlah sudu pada runner dengan 
jumlah 8, 16 dan 24. Penelitian dilakukan 
pada desain runner dengan sudut blade 10o. 
 
METODE 
Penelitian ini dilakukan pada hidro-
turbin tipe cross-flow dengan sudut sudu pada 
runner 15°. Geometri turbin Cross-flow 
ditunjukan pada Gambar 3. Dimensi yang 
digunakan untuk runner cross-flow  
ditunjukan pada Gambar 4 dan Tabel 2. 
Penelitian ini dilakukan pada turbin dengan 
jumlah sudu 8, 16 dan 24. 
 
 
Gambar 3. Geometri Turbin a) sudu 8,  
b) sudu 16, dan c) sudu 24. 
 




1 diameter luar (D1) 80 
2 diameter dalam (D2) 60 
3 panjang 130 
4 jari-jari sudu (rr) 10 
5 ketebalan 1,5 
 
 
Gambar 4. Keterangan Dimensi Runner. 
Simulasi hidro-turbin tipe cross-flow 
menggunakan metode CFD dengan bantuan 
perangkat lunak Ansys Student Version 
2021R dengan CFX Solver. Simulasi 
dilakukan secara tiga dimensi. Sumbu putar 
pada runner horisontal, dan aliran air inlet 
dari arah atas runner. Simulasi dilakukan 
pada worbench Ansys dengan tahapan 
geometry, mesh, setup, solution dan result. 
Simulasi terdiri dari dua domain, yaitu 
rotary domain dan stationary domain. Rotary 
domain merupakan domain yang dapat 
berputar yang terdiri dari interface dan 
runner. Stationary domain adalah domain 
statis yang merupakan kondisi batas, yang 
terdiri dari wall, inlet, interface dan outlet. 
Secara skematik ditunjukan pada gambar 5.  
 
 
Gambar 5. Skematik Simulasi. 
 
Metode yang digunakan pada Meshing 
adalah metode tetrahedron, dan 
menggunakan inflation pada dinding runner 
dan dinding stationary domain. Gambar 6 
dan gambar 7 menunjukan hasil meshing 
pada masing-masing domain. Skewness rata-
rata pada proses meshing diperoleh sebesar 
0,3. Nilai tersebut masuk dalam kategori 
kualitas mesh yang baik. Kualitas mesh yang 
baik adalah apabila nilai skewness kurang 
dari 1 [14]. 
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Gambar 7. Hasil meshing pada stationary 
domain. 
 
Detail kondisi batas ditunjukan pada 
tabel 3. Penggunaan nterface pada stationary 
domain dan rotary domain merupakan 
penghubung kedua domain dengan kondisi 
fluid to fluid. Simulasi dilakukan pada 
kondisi tunak dengan menggunakan tipe 
turbulen Shear Stress Transport. Perhitungan 
kalkulasi performa Hidro-turbin cross-flow 
menggunakan persamaan berikut ini [12] : 
𝜔            =
2𝜋𝑛
60
   
𝑃𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟    = 𝑇 × 𝜔  
PAvailable = 0,5 ×ρ × A ×V
3  
Cp            =
PRotor
PAvailable
    
Keterangan : 
 A = luas proyeksi rotor (m2) 
 ρ = massa jenis air (kg/m3) 
 ω= kecepatan Angular (rad/s) 
T = torsi (Nm), 
 Cp = koefisien daya  
n = kecepatan putar (rpm) 
V= kecepatan air (m/s) 
 
Tabel 3. Kondisi Batas 
No. Kondisi Batas Keterangan 
1 inlet 3 m/s 
2 massa jenis 1000 kg/m3 




5 Tekanan outlet 1 atm 
6 Kecepatan putar 50 - 250 rpm 
 
HASIL 
Performa turbin cross-flow dengan 
seluruh variasi jumlah sudu ditunjukan oleh 
Gambar 8. Runner dengan jumlah sudu 8 
menunjukan Cp naik hingga pda kecepatan 
rotasi < 100 rpm dan menurun pada 
kecepatan rotasi > 100 rpm. Cpmax yang 
dihasilkan adalah 9,19%.  Pada runner 
dengan sudu 16 serupa dengan runner dengan 
sudu 8, Cp meningkat pada kecepatan rotasi < 
100 rpm kemudian menurun pada kecepatan 
rotasi > 100 rpm. Cpmax yang dihasilkan 
adalah 9,47%. Runner dengan jumlah sudu 
24, Cp meningkat pada kecepatan rotasi < 150 
rpm kemudian menurun pada kecepatan 
rotasi > 150 rpm. Cpmax yang dihasilkan oleh 
runner tersebut adalah 12,73%. 
 
 
Gambar 8. Grafik hubungan atara kecepatan 
putar dengan Cp. 
 
 
Gambar 9. Kontur tekanan pada a) 8 sudu, 
b) 16 sudu, dan c) 24 sudu. 
 
Selain menghasilkan nilai Cp, simulasi ini 
menghasilkan output dalam bentuk kontur. 
Kontur yang di tampilkan adalah kontur 
tekanan yang ditunjukan pada gambar 9 dan 
kontur kecepatan pada gambar 10. Kontur 
kecepatan yang terbentuk memiliki 
kemiripan untuk seluruh variasi.  Untuk rotor 
dengan sudu 24 memiliki kerapatan 
kecepatan paling rapat disekitar rotary 
domain.  
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Gambar 10. Kontur kecepatan pada 
 a) 8 sudu, b) 16 sudu, dan c) 24 sudu. 
 
SIMPULAN 
Hasil penelitian yang dilakukan 
menggunakan metode CFD menunjukan 
bahwa jumlah sudu berpengaruh pada 
performa hidro-turbin. Hasil Cpmax terbaik 
diperoleh pada turbin cross-flow  dengan 
jumlah sudu 24 dengan nilai 12,73 %. 
Sehingga hidro-turbin cross-flow dengan 
rotor  berjumlah sudu 24  dapat digunakan 
sebagai alternatif desain. 
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